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(57) Abstract: Disclosed is an electric machine 
comprising a rotor that is connected to a shaft 
and a multi-part stator (1) which is provided with 
a return ring (2) and stator steps (4) that delimit 
winding grooves (8), coils (9) or coiling parts being 
disposed within said winding grooves so as to coil 
around insulating elements (5, 6, 7). The stator (1) 
comprises several first spooled insulating elements 
(5, 6, 7) onto which the same first coiling wire (9) 
is successively spooled and several second spooled 
insulating elements onto which a second coiling 
wire is successively spooled. 

(57) Zusammenfassung: Es wird eine elektrische 
Maschine mit einem mit einer Welle verbundenen 
Laufer und einem mehrteilig ausgebildeten Stator 
(1) vorgeschlagen, der einen Ruckschlussring (2) 
und Statorstege (4) aufweist, die Wicklungsnuten 
(8) begrenzen, innerhalb derer Wicklungen (9) 
oder Wicklungsteile um Isolierelemente (5, 6, 7) 
gewickelt angeordnet sind. Der Stator (1) weist 
mehrere erste bewickelte Isolierelemente (5, 6, 7) 
auf, die nacheinander mit demselben ersten Wick- 
lungsdraht (9) bewickelt sind, und mehrere zweite 
bewickelte Isolierelemente, die nacheinander mit 
demselben zweiten Wicklungsdraht bewikkelt sind. 
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Blektrische Maschine 
STAND DER TECHNIK 



Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine mit e±nem 
mit einer Welle verbundenen Laufer und einem mehrteilig aus- 
gebildeten Stator, der einen Riickschlussring und Stator-stege 
aufweist, die Wicklungsnuten begrenzen, innerhalb derear Wick- 
lungen Oder Wicklungsteile um Isolierelemente gewickelt ange- 
ordnet sind. 

Es sind burstenlose Elektromotoren bekannt, bei denen die 
Wicklungen auf dem Stator angebracht sind. Zu derartigen 
Elektromotoren zahlen sogenannte Asynchron- , Synchron- oder 
EC-Motoren(EC: electronically commutated) . Bei diesen Elek- 
tromotoren ist der Stator aus einzelnen Statorblechen 
schichtweise aufgebaut und die Wicklungen sind um diesera Sta- 
tor auf isolierelemente gewickelt. Da an einem stator mehrere 
Wicklungen angeordnet sind, existiert fiir jede einzelne Wick- 
lung ein Anfangs- und ein Enddraht . Da es bei derartigen 
Elektromotoren mehrere Wicklungen gibt, sind teure und fcom- 
plexe Verschaltungsgitter notwendig, die die Enddrahte der 
einzelnen Wicklungen mit den Stromversorgungsleitungen fiir 
diese Wicklungen verbinden. Auf diese Weise entstehen uix Z ah- 
Hge Kontaktierungsstellen, die sowohl in Bezug auf die Per- ' 
tigungsschritte bei der Herstellung des Elektromotors als 
auch in Bezug auf die Ausfallhauf igkeit des Elektromotors ei- 
nen Einfluss haben. 




VORTEILE DER ERFINDUNG 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine elelctrische 
Masphine bereitzustellen, der auf besonders einfache Weise 
herstellbar ist und bei dem komplexe Verschaltungsg± tter fur 
die Wicklungen entfallen konnen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des unabhangigen An- 
spruchs 1 gelost. Danach weist der Stator mehrere erste be- 
wickelte isolierelemente, die nacheinander mit demselben er- 
st en Wicklungsdraht bewickelt sind, und mehrere zweite Iso- 
lierelemente auf, die nacheinander mit demselben zweiten 
Wicklungsdraht bewickelt sind. 

Erf indungsgemafi ist erkannt worden, dass bei der Verwendung 
eines Wicklungsdrahts nacheinander bei mehreren als Spulen- 
korper dienenden Isolierelementen die Anzahl der Wicklungs- 
dirahtenden erheblich reduziert werden kann. Es konnen bei- 
spielsweise bei einem biirstenlosen EC-Elektromotor drei ge- 
geneinander versetzte Wicklungspakete verwendet werden, um 
das elektromagnetische Drehfeld zu erzeugen. Dazu konnen am 
Stator in abwechselnder Reihenfolge zunachst ein Isolier- 
element des ersten Wicklungspakets , dann das zweite Isolier- 
element des nachsten Wicklungspakets und schlieSlich das 
dritte Isolierelement des dritten Wicklungspakets aufein- 
anderfolgend angeordnet sein, worauf dann wieder das erste 
bewickelte Isolierelement des ersten Wicklungspakets und so 
welter f olgt . Die Isolierelemente des ersten Wicklungspakets 
sind dann mit demselben ersten Wicklungsdraht fortlauifend be- 
wickelt, so dass im ersten Wicklungspaket nur zwei Enddrahte 
bestehen. 



Deir Kern der Erfindung besteht darin, die Enddrahte cladurch 
zu reduzieren, dass derselbe erste Wicklungsdraht zusammen 
mit mehreren Isolierelementen verwendet wird. Dadurch entste- 
hen verkettete Spulenkorper in Form der Isolierelemente, die 
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dann geraeinsara als Wicklungspaket am Stator eingesetzt wer- 
den. Beim letzten Isolierelement wird der Enddraht dann aus 
dem Stator herausgef iihrt . Der Vorteil der Erfindnng besteht 
in der Minimi erung der Wicklungsdrahtenden im Stator. Bei- 
spielsweise sind bei drei Wicklungspaketen sechs Wicklungs- 
drahtenden vorhanden. Je nach Verschaltungsprinzip kann dann 
auf ein kotnplexes Verschaltungsgitter vollig verzichtet wer- 
den oder das Verschaltungsgitter ist erheblich vereinf acht . 
Dadurch kann die MotorhShe des Elektromotors verringert wer- 
den. Es existieren weniger Kontaktierungsstellen zwischen 
Wicklungsdraht und Verschaltungsgitter, wodurch Leitungspro- 
bleme an den Lotstellen reduziert werden. Schliefilich sind 
erheblich weniger Pertigungsschritte am Elektromotor notwen- 
dig, was die Kosten des Elektromotors reduziert. 

Die Isolierelemente konnen als rahmen- oder ringformige Spu- 
lenkorper ausgebildet sein, urn die der Wicklungsdraht am Urn- 
fang in rinnenartigen Aufnahmen gewickelt ist. Die derartig 
ausgebildeten Isolierelemente konnen dann urn oder an Stator- 
stegen des Elektromotors oder an Zapfen des Stators aufsteck- 
bar sein. Dazu ist der Stator bevorzugt mehrteilicj ausge- 
bildet, wobei ein ringformiger Riickschlussring den Stator zu- 
sammenhalt und den Weg fur den elektromagnetischen Fluss bil- 
det. Innerhalb oder aufierhalb des Rucks chlussrings kann ein 
Zahnring angeordnet sein, so dass jeder Zahn einen Statorsteg 
bildet. Zwischen den Statorstegen und gegebenenfalls dem 
Riickschlussring sind Wicklungsnuten gebildet, innerhalb derer 
Wicklungsteile oder die gesamte Wicklung angeordnet sind. Al- 
ternate zum Zahnring konnen auch Einzelzahne die Statorstege 
bilden, wobei die Einzelzahne dann am Riickschlussring befe- 
stigt sind. 



Die Statorstege des Stators sind bevorzugt zu den rahmen- 
oder ringformigen Isolierelementen passend ausgebildet, so 
dass die Isolierelemente mit den Wicklungen f ormschliissig an 
den Statorstegen befestigbar sind. Wenn innerhalb des Ruck- 




_ ^ . ^_ 

scblussrings ein Zahnring angeordnet ist, konnen um die zahn- 
formigen Statorstege die rahmenf ormigen Isolierelemente mit 
der darum angeordneten Wicklung aufgesteckt sein. Auf diese 
Weise ist eine Wicklungshalf te an einer Seite des zahn- 
formigen Statorsteges und die andere Wicklungshalfte an der 
anderen Seite des Statorsteges angeordnet. Die Isolierkorper 
mit den Wicklungen umgreifen also bei dieser Ausfiihrungsf orm 
die Statorstege. Im einfachsten Fall ist dann pro Statorsteg 
des Zahnrings ein rahmenf ormiges Isoliereleraent aufgesteckt. 
Beispielsweise sind dann bei drei Wicklungspaketen mit je- 
weiXs drei Isolierelementen neun zahnformige Statorstege am 
Zahnring vorhanden. Bei diesem Teilungsprinzip am Stat or kann 
jeweils ein einzelnes Isolierelement als Spulenkorper auf den 
entsprechenden Zahn aufgeschoben werden, und die Wicklungs- 
enden jedes Wicklungspaketes werden dann iiber ein einf aches 
Verschaltungsgitter mit den Stromzuf iihrungen verschaltet. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist der mehrteilige 
Stator des Elektromotors als hohlzylindrischer Riickschluss- 
ringj ausgebildet, und ein konzentrisch dazu angeordneter 
Zahrxzrring ist innerhalb des Riickschlussrings angeordnet. Meh- 
rere mit einem Wicklungsdraht versehene Isolierelemente sind 
dann an dem innen angeordneten Zahnring befestigt. Der Zahn- 
ring bildet einen einteiligen Statorteil und wird mit den 
daran befestigten Isolierelementen am Ruckschlussring fest- 
gelegt. Die Isolierelemente konnen an einer Seite Rastnasen 
aufweisen, um an einem der Zahne, an den Statorstegen oder am 
Stator des Elektromotors befestigbar zu sein. 

Bei clem Herstellungsverf ahren des Stators fur den Elektro- 
motors wird der Wicklungsdraht um ein erstes Isolierelement im 
oder gegen den Uhrzeigersinn gewickelt, und der erste Wick- 
lungsdraht wird anschlieSend im gleichen Wicklungssinn um das 
folgende Isolierelement gewickelt. Dieses Wicklungsverf ahren 
wird so lange fortgefuhrt, bis samtliche Isolierelemente des 
Wicklungspakets mit dem ersten Wicklungsdraht bewickelt sind. 
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Dazu werden raehrere der Isolierelemente so in einer Wickel- 
maschine angeordnet, dass diese nacheinander die Isolier- 
elemente bewickeln kann, bis ein Wicklungspaket fertig ist . 
Danach wird dann das zweite Wicklungspaket mit einem zweiten 
Wicklungsdraht vollstandig bewickelt und so weiter. Die auf 
diese Weise verschalteten, als Spulenkorper dienenden Isolie- 
relemente werden nach dem Bewickeln auf die Statorstege bzw. 
Statorzahne gesteckt, und der Stator wird zusammengebaut . Da- 
bei kann ein Zahnring mit den aufgesteckten Isolierelementen 
und der daran angeordneten Wicklung in einen Ruckschlussring 
eingeschoben und dort befestigt werden. Nun konnen die Wick- 
lungs drahtenden durch ein einf aches Verschaltungsgitter mit- 
einander bzw. mit den Stromanschliissen verbunden werden. Auf 
diese Weise kann ein in der Hohe kleinbauender Elektromotor 
hergestellt werden, da komplizierte Verschaltungsgitter ent- 
f alien und die Wicklungen innerhalb von Wicklungsnuten im 
Stator angeordnet sind. 

Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf biirstenlose Elek- 
tromotoren wie Asynchron-, Synchron- oder EC-Motoren. Da er- 
f indungsgemaE ein besonderer Aufbau des Stators beschrieben 
ist, lasst sich die Erfindung aber auch mit Wechselstrom- und 
Gleichstrommotoren verwenden, soweit dabei eine Statorwick- 
lung vorgesehen ist. 



ZEICHNUNG 



Die Erfindung wird im Folgenden in Zusammenhang mit mehreren 
Ausfiihrungsformen des Elektromotors naher beschrieben. Es 
zeigen, jeweils in schematischer Darstellung, 



Figur 1 



eine Ansicht eines ersten Wicklungspakets mit drei 
Isolierelementen und der erf indungsgemafi vorge- 
sehenen Wicklung, 
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Figur 2 eine Ansicht des erf indungsgemafcen Stators mit dem 
auf die Statorstege aufgesetzten Wicklungspaket ge- 
maS Pigur 1, 

Pigur 3 eine Querschnittansicht durch zwei mogliche Stator- 
Aufbauarten, 

Pigur 4 die Anordnung von drei Isolierelementen, wie diese 
beim Bewickeln in einer Wickelmaschine angeordnet 
sind, und 

Pigur 5 eine Draufsicht auf die Wicklungsdrahtenden und die 
Wicklungen auf den jeweiligen Isolierelementen ei- 
nes ersten Wicklungspakets . 

BESCHREIBUNG DER AUSPUHRUNGSBEISPIELE 

Der Stator X der elektrischen Maschine, wobei es sich urn ei- 
nen Elektromotor oder einen Generator handeln kann, weist ei- 
nen Ruckschlussring 2 auf, der bei der gezeigten Ausfuhrungs- 
form den Stator 1 an dessen aufierer Seite begrenzt . Innerhalb 
des Riickschlussrings 2 ist ein Zahnring 3 vorgesehen, dessen 
Zahne Statorstege 4 bilden. Urn die Statorstege 4 sind drei 
Isolierelemente 5, 6, 7 angeordnet, die zusammen ein erstes 
Wicklungspaket bilden. 



Zwischen dem aufien liegenden Ruckschlussring 2 des Stators 1 
und den bei dieser Ausf uhrungsf orm vorhandenen neun Stator- 
stegen 4 sind Wicklungsnuten 8 angeordnet, in denen jeweils 
die um die Isolierelemente 5, 6, 7 gewickelten Wicklungs- 
drahte ihren Platz finden. Der Stator 1, der Ruckschlussring 
2 sowie der Zahnring 3 konnen in herkommlicher Weise aus Sta- 
torblechpaketen schichtf Srmig aufgebaut sein. 

Wie in Figur l gut zu erkennen ist, sind die drei Isolier- 
elemente 5, 6,7 des ersten Wicklungspakets mit dem Wick- 
lungsdraht 9 von innen nach aufien gesehen, gleichsinnig und 
beispielsweise gegen den Uhrzeigersinn bewickelt . Ausgehend 
vom Wicklungsdrahtende 10 ist die Wicklung mehrfach um das 
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erste Isolierelement 5 herumgefuhrt und wird dann ohne Unter- 
brechung hin zum zweiten Isolierelement 6 gefiihrt, wo der 
Wicklungsdraht 9 , von innen gesehen, im gleichen Wicklungs- 
sinn urn das Isolierelement 6 herumgefiihrt ist. Danach wird' 
der WicklnngsdrahLt 9 zum dritten Isolierelement 7 des ersten 
Wicklungspakets gefuhrt und dort ebenfalls gleichsinnig ge- 
wickelt. Die Isolierelemente sind rahmenformig ausgef iihrt , 
wobei innen eine Ausnehmung vorhanden ist, die forms chilis sig 
zu den Statorstegen 4 des Zahnrings 3 passt. Rastnasen 11 
sind an den Isolierelementen 5, 6, 7 angeordnet, urn diese am 
Stator 1 im eingebauten Zustand festzulegen. Die Isolier- 
elemente 5, 6, 7 weisen an deren Umfang rinnenartige Aufnata- 
men 12 fur den Wicklungsdraht 9 auf , so dass dieser im gewik- 
kelten Zustand in seiner Position gehalten wird. AuSerdem 
weisen die Isolierelemente 5, 6, 7 Drahtf uhrungselemente 13 
auf, die den Wickilungsdraht 9 in der vorgesehenen Richtung 
zum nachsten Isolierelement 6 oder 7 weiterf iihren. 

In Figur 3 sind zwei Ausf uhrungsf ormen fur den erfindungs- 
gemafien Stator in einer Querschnittsdarstellung gezeigt. In 
der linken Darstellung ist der Stator 1 mit dem Zahnring 3 
und den durch die Zahne des Zahnrings 3 gebildeten Stator- 
stege 4 gezeigt, wie diese die Wicklungsnuten 8 ausbilden. 
Der Zahnring 3 ist konzentrisch innerhalb des Ruckschluss- 
rings 2 angeordnet. In der rechten Darstellung der Figur 3 
ist eine alternative Ausf uhrungsf orm des Stators 1 mit ein- 
zelnen Zahnen 14 ciargestellt . Die einzelnen Zahne 14 sind in- 
nerhalb des Rucks chlussrings 2 befestigt, so dass ebenfalls 
Wicklungsnuten 8 zwischen den Zahnen 14 entstehen, so dass 
Wicklungen oder Wicklungsteile jeweils in diesen Wicklungsn-u- 
ten 8 angeordnet sind. Die Isolierelemente 5, 6,7 werden urn 
die Zahne 14 angeordnet und beim Zusammenbau des Stators 1 
insgesamt in den Ruckschlussring 2 entlang dessen Langsachse 
eingeschoben. 
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In Pigur 4 sind die bewickelten Isolierelemente 5, 6,1 ge- 
zeigt, wie diese in eine Wickelmaschine eingesetzt werden. 
Dadurch kann die Wickelmaschine im Wickelsinn den einteiligen 
Wicklungsdraht 9 urn alle drei Isolierelemente 5, 6, 7 des er- 
sten Wicklungspakets gleichzeitig wickeln. Erst am Ende des 
Wickelvorgangs wird der Wicklungsdraht 9 abgetrennfc, und die 
Wickelmaschine wickelt dann die Isolierelemente fur; das nach- 
ste Wicklungspaket und so weiter. 

In Pigur 5 ist schliefilich noch eine Draufsicht auf die auf 
den Isolierelementen 5, 6, 7 angeordnete Wicklung gezeigt. 
Wenn das Wicklungspaket entsprechend dieser Darstellung in 
der Wickelmaschine bewickelt ist, kann es im folgerxden Zusam- 
menbauverfahren sehr einfach auf die Statorstege 4, 14 des 
Stators 1 aufgesetzt werden und dann innerhalb des Riick- 
schlussrings 2 zusammen mit dem Zahnring 3 eingefiihrt werden. 
Wie in der Figur 5 ersichtlich ist, lasst sich bei diesem 
Wicklungsverfahren die ordnungsgemaSe Bewicklung des Stators 
1 sehr einfach nachweisen. Eine ZerstSrung des Wicklungs- 
drahts 9 lasst sich insbesondere an den Ubergangen zwischen 
den Isolierelemente 5, 6, 7 durch eine Sichtkontrolle leicht 
erkennen. 



Urn den Stator 1 komplett fertig zu stellen, werden In den in 
Pigur 2 dargestellten Stator 1 nacheinander die Isolier- 
elemente 5, 6,1 des ersten Wicklungspakets und urn jeweils 
einen Statorsteg 4 nach rechts versetzt die drei Isolier- 
elemente des zweiten Wicklungspakets und schlieJSlicli urn je- 
weils einen Statorsteg 4 versetzt die drei Isolierelemente 
des dritten Wicklungspakets auf den Zahnring 3 aufgesetzt. 
Danach werden die bewickelten Isolierelemente 5,6, 7 u.a. 
insgesamt mit dem Zahnring 3 in den Ruckschlussring 2 einge- 
schoben und dort befestigt. 

Der auf diese Weise aufgebaute Stator 1 hat eine sehr geringe 
Anzahl von Wicklungsdrahtenden 10 und kann deswegen und wegen 
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der erf indungsgemafien Anordnung der Isolierelement e 5, 6, 7 
sehr kompakt aufgebaut werden. 
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Anspriiche 



1. Elektrische Maschine mit einem m±t einer Welle ver- 
bundenen Laufer und einem mehrteilig ausgebildeten Stator 
(1) , der einen Riickschlussring (2) und Statorstege (4, 14) 
aufweist, die Wicklungsnuten (8) begrenzen, innerhalb derer 
Wicklungen (9) oder Wickluixgsteile um Isolierelemente (5, 6, 
7) gewickelt angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Stator (1) mehrere erste bewickelfce Isolierelemente (5, 
6, 7) aufweist, die nacheinander mit ciemselben ersten Wick- 
lungsdraht (9) bewickelt sind, und mefcirere zweite bewickelte 
Isolierelemente aufweist, die nacheinander mit demselben 
zweiten Wicklungsdraht bewickelt sind. 

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Isolierelemente (5, 6, 7) rahmen- oder 
ringf ormige Spulenkorper sind, die um oder an Statorstegen 
(4) bzw. an Zahnen (14) des Stators (1) aufsteckbar sind. 

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Statorstege (4, 14) des Stators (1) zu 
den rahmen- oder ringf ormigen Isolierelementen (5, 6, 7) pas- 
send ausgebildet sind, so dass die Isolierelemente (5, 6, 7) 
mit den Wicklungen (9) f orms chilis sig an den Statorstegen (4, 
14) befestigbar sind. 
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4. Elektrische Mas chine nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass der mehrteilige Stator 
(1) einen hohlzylincirischen Ruckschlussring (2) und einen 
konzentrisch dazu angeordneten Zahnring (3) aufweist, dessen 
Zahne (14) die Statorstege bilden, an denen die Isolierele- 
mente (5, 6, 7) befestigbar sind. 

5. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass mehrere mit Wicklungs- 
draht (9) versehene Isolierelemente (5, 6, 7) an einem 
Statorteil (3) befestigbar sind und dass das Statorteil (3) 
mit den daran befestigten Isolierelementen (5, 6, 7) mit dem 
Riickschlussring (2) verbindbar ist . 

6. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass die Isolierelemente (5, 

6. 7) am Umfang rinnenartige Aufnahmen (12) fur die Wick- 
lungsdrahte (9) aufweisen. 

7. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolierelemente (5, 
6, 7) an einer Seite Rastnasen (11) aufweisen, urn am Stator 
(1) des Elektromotors befestigbar zu sein. 

8. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass der Wicklungsdraht (9) 
urn ein Isolierelement (5) im oder gegen den Uhrzeigersinn ge- 
wickelt ist und anschliefiend im gleichen Wicklungssinn urn das 
folgende Isolierelement (6, 7) gewickelt ist. 

9. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektromotor als 
burstenloser Asynchron- , Synchron- oder EC-Motor ausgebildet 
ist. 
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10 . Elektrische Maschine nach. einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass die Wicklungsdrahtenden 
(10) der von der gemeinsam mit einem Wicklungsdraht (9) um- 
wickelten Isolierelemente (5, 6,1) d/urch ein oder mehrere 
Verschaltungsgitter elektrisch. leitend mit Stromversorgungs- 
leitungen verbunden sind. 
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